esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Translational braking device for a projectile during its trajectory 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 
Classification: 

- International: 

- european: 
Application number: 
Priority number(5): 



FR2786561 
2000-06-02 

BONNET ALAIN; CROS ANNE LAURE 
GIAT IND SA (FR) 

F42B10/48; F42B10/50 
F42B10/50 

FR1 998001 51 01 19981130 
FR19980015101 19981130 



Also published as: 

~ EP1 006335 (A1) 
US6310335 (B1) 
EP1 006335 (B1) 
DE69909719T(T2) 
DE69909719D(T2) 



Abstract not available for FR2786561 

Abstract of corresponding document: US6310335 

The subject of the Invention is a translational 39 



braking device for a projectile during its trajectory 
comprising at least two airbrakes that are radially 
deployable so as to increase the projectile's 
aerodynamic drag. Each airbrake Is a flap 
pivoting around a pivot integral with the projectile 
and parallel to its axis. The device incorporates at 
least one pyrotechnic piston locking at least one 
of the flaps in its folded position and at least two 
flaps are stacked one on top of the other when 
they are in their folded position, at least a first of 
the two flaps incorporates a mechanism to retain 
the second of the two flaps in its folded position 
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DISPOSmF DE FREINAGE EN TRANSLAHON D'UN PROJECTILE SUR TRAJECTOIRE. 

L'tnvention a pour obiet un dispositif de freinage en 

translation tfun projectile (l) sur sa trajectoire. Ce dispositif 
oomprend au moins deux aSrofreins d^ployables radiale- 
ment de faQon k accroTire la trainee a^rodynamique du pro- 
jectile. }l est caracterise en ce que chaque a^rofrein est un 
volet (7) pivotant autour tfun pivot (1 9) solldaire du projecti- 
le et paralldle k I'axe de celui-d. 
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DISPOSITIP DE FTffilNAGE EN TRANSLATION D'UN PROJECTILE SUR 
TRAJECTOIRE 

Le domaine technique de 1' invention est celui des 
dispositifs de freinage en translation, d'un^ projectile sur 
5 trajectoire. 

De tels dispositifs sont notamment connus dans le domaine 
de I'artillerie. 

Le brevet EP138942 decrit ainsi un projectile 
d'artillerie qui comporte un dispositif de freinage d' ogive 
10 dont le dfeploiement est command^ sur trajectoire. 

Une telle disposition permet d'accroltre la precision des 
tirs d'artillerie en tenant compte des dispersions dues aux 
variations de la vitesse initiale du projectile. En effet, il 
est possible alors de pointer I'arme de fagon a tirer plus 
15 loin que la cible vis6e, une conduite de tir mesure la 
Vitesse r§elle du projectile k la sortie du tube de I'arme et 
un ordre de freinage est ensuite transiuis au projectile de 
fagon A r^duire sa portee et a I'amener ainsi au point 
d' impact souhait6. 

20 Le dispositif de freinage decrit par ce brevet comprend, 

soit des doigts mobiles radialement, soit une surface 
frontale plane. La surface de ces moyens de freinage par 
rapport A la section du projectile est trop faible pour que 
leur capacity de freinage soit suffisante. 

Le brevet WO98/01719 decrit un autre dispositif de 
frexnage pour projectile. Ce dispositif comprend quatre 
plaques a6rofreins empil6es ies unes sur les autres et 
mobiles radialement par rapport au projectile. 

La surface de freinage se trouve ainsi fortement accrue 
30 (elle constitue environ le double de la section du 
projectile) avec un encombrement r6duit i l'int6rieur du 
corps du projectile. 

Cependant ce dispositif pr^sente des inconv6nients . 
Les formes de plaques sont complexes ^ usiner, elles 
35 comportent ^galement de nombreuses echancrures qui r^duisent 
leur resistance mecanique, notamment dans leur position 
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totalement d^ployee qui est celle ofii les contraintes sont 
maximales. 

De plus, le d6verrouillage des plaques est obtenu par 
I'intermediaire de deux gen6rateurs de gaz qui d6placent deux 
5 goupilles de maintien, chaque goupille . immobilisant deux 
plaques. Une telle structure est susceptible de provoquer des 
dissym6tries ou des coincements au moment du deploiement des 
plaques ce qui risque de modifier la trajectoire du 
projectile d'une fagon non reproductible - 
10 C'est le but de 1' invention que de proposer un dispositif 

de freinage en translation d'un projectile qui ne present e 
pas de tels inconvfenients . 

Ainsi le dispositif de freinage selon 1' invention est de 
conception si^aple et peu coGteuse et il pr6sente une 
15 r6sistance m6canique am61ior6e par rapport au dispositif 
d§crit precedemment. 

II est peu susceptible de coincements et il en r6sulte 
une sym§trie d'ouverture des a6rof reins qui est parfaite. 

Ainsi 1' invention a pour objet un dispositif de freinage 
20 en translation d'un projectile sur sa trajectoire et 
comprenant au moins deux aerof reins deployables radialement 
de fagon 4 accroitre la trainee a^rodynamique du projectile, 
dispositif caract§ris6 en ce que chaque a^rofrein est u^ 
volet pivotant autour d'un pivot solidaire du projectile et 
25 paralldle d I'axe de celui-ci. 

Selon une caract6ristique de 1' invention, le dispositif 
de freinage comporte au moins un piston pyrotechnique 
assurant le verrouillage d'au moins un des volets en position 
repli6e. 

30 Selon un premier mode de r6alisation de 1' invention, au 

moins deux volets se trouvent empil6s les uns sur les autres 
lorsqu'ils se trouvent dans leur position repli^e, au moins 
un premier des deux volets comportant des moyens assurant le 
maintien du deuxi^e des deux volets en position repliee. 

35 Avantageusement, le dispositif de freinage pourra 

comporter au moins quatre volets, un premier volet 6tant 
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verrouille par le piston pyrotechnique et portant un premier 
pion assurant le maintien en position repli6e d'.un deuxi&ne 
volet, un troisi^e volet portant un deuxi&ae pion coop^rant 
avec une premiere surface de maintien solidaire du deuxi&ne 
5 volet, un quatri&ne volet portant un trbisi&ae pion coop§rant 
avec une deuxi^e surface de maintien solidaire du troisi&ae 
volet, un seul piston pyrotechnique assurant ainsi le 
verrouillage de 1' ensemble des quatre volets. 

Chaque volet pourra presenter un profil exteme couvrant 
10 un arc de cercle dont le diam^tre est sensiblement egal ^ 
celui d'une partie externe du projectile et une 6chancrure 
destinge k permettre le repli du volet autour d'un support 
axial solidaire du projectile. 

Avantageusement, chaque volet pourra comporter un talon 
but6e destine a cooperer avec une surface compl&nentaire du 
support axial de fagon k arrSter le mouvement d'ouverture du 
volet. 

La longueur d'arc du profil externe de chaque volet et la 
longueur des diff6rents talons pourront Stre choisis de telle 
sorte que, en position d6ploy6e, I'extr6mit6 libre d'au moins 
un volet soit en appui sur un volet voisin ou bien sur le 
proj ectile. 

Le support axial pourra porter deux platines, une platine 
inf^rieure et une platine superieure, chaque platine 
25 supportant au moins deux des pivots des volets qui se 
trouvent ainsi dispos6s entre les deux platines lorsqu'ils se 
trouvent en position repli^e. 

Selon un deuxi&ne mode de realisation de 1' invention, 
chaque volet pourra comporter une portion circulaire dent6e 
dispos6e autour du pivot, portion qui engr^ne avec un pignon 
central coaxial au projectile, pignon central qui assure 
ainsi une solidarisation des diff6rents volets. 

Avantageusement, le piston pyrotechnique pourra alors 
assurer le verrouillage du pignon central. 

Les volets pourront dans tous les cas 6tre solidaires 
d'une fusee d' ogive du projectile. 
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D'autres avantages de 1' invention appafaltront k la 
lecture de la description qui va suivre de diffferents modes 
de realisation, description faite en reference aux dessins 
annexes et dans lesquels. 
5 -la figure 1 montre schfematiquement un projectile 6quip6 

d'un dispositif de freinage selon 1' invention, 

-la figure 2 represente en coupe longitudinale partielle 
vine fusee de projectile equipee d'un dispositif de freinage 
selon un premier mode de realisation de 1' invention, 
10 .-la figure 3 montre ce meme disp>ositif en position 

repliSe et en coupe suivant le plan repere AA sur la figure 
2, 

-la figure 4 est analogue h la figure 3 mais montre le 
dispositif en position d6ploy6e, 
15 -les figures 5a k 5h repr6sentent les volets de freinage 

seuls, les figures 5a, 5c, 5e et 5g 6tant des vues frontales 
desdits volets et les figures 5b, 5d, 5f et 5h 6tant des vues 
laterales des diff^rents volets, chacune des vues frontales 
6tant associee k sa vue lat6rale pour un volet determine 
20 (5a/5b, 5c/5d, 5e/5f et 5g/5h) , 

-les figures 6 et 7 sont des representations en coupes 
partielles des deux types d' articulations des volets, 

-la figure 8 represente en coupe et en position deploy^e 
vit dispositif suivant une variante de ce premier mode de 
25 realisation, 

-la figure 9 represente en coupe longitudinale partielle 
une fus6e de projectile 6<iuip6e d'un dispositif de freinage 
selon un deuxi^me mode de realisation de 1' invention, 

-la figure 10 montre ce meme dispositif en position 
30 deployee et en coupe suivant le plan repere BB sur la figure 
9, 

En se reportant a la figure 1, un projectile d'artillerie 
1 est dote au niveau de sa partie arriere d^une ceinture 2 
destinee a prendre les rayures d'un tube d' arme (non 
35 represente) et a assurer I'etancheite aux gaz propulsifs lors 
du tir du projectile. Get projectile porte a sa partie avant 
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une fus6e 3 qui est destines d'une fagon classique et suivant 
le type de projectile considers (projectile explosif ou 
projectile cargo) k assurer- soit 1' initiation d'une charge 
explosive disposee a l'int6rieur du projectile, soit 
5 I'allumage d'une charge g6n6ratrice de gaz destinfee A 6jecter 
sur trajectoire une charge utile disposee d l'int6rieur du 
projectile (sous munitions antichar ou grenades) . 

A cat effet la fusee coniporte un dispositif electronique 
de coimnande 4 qui provoque 1' initiation d'une charge 
10 pyrotechnique 5 (qui est suivant le cas un relais de 
detonation ou un g6n6rateur de gaz) , 

Conform&nent 4 1' invention, cette fusee 3 incorpore 
6galement un dispositif de freinage en translation 6 
penaettant le d^ploiement radial sur trajectoire de volets de 
15 freinage 7. Le d6ploiement des volets 7 est coBmiande par le 
dxspositif 61ectronique.de coimnande 4 en r6ponse 4 un ordre 
recu sur trajectoire par 1' interm^diaire d'un r6cepteur 8 ou 
bxen 61abor6 par le dispositif 61ectronique de coimnande 4 
connne suite a une progranunatibn pr6alable au tir, ou bien 
20 encore modifiee dans les premiers instants suivant le tir 
pour tenir compte de la vitesse initiale r^elle du 
projectile. 

La progrannoation sur trajectoire sera assur6e par 
I'mtermSdiaire du r6cepteur 8 qui pourra etre de technologie 
25 radar - 

La figure 2 montre cette fus6e de fagon plus detaillee 
Elle a une forme g6n6rale et un encombrement analogue a celui 
des fusees d'artillerie classiques. Elle con^^orte un corps 13 
sur lequel est r6alis6 un filetage 9 destine 4 permettre sa 
solxdarisation avec le projectile. La charge pyrotechnique 5 
est dispos6e dans un godet solidaire du corps et elle 
conrntunique au travers d'un canal d'amorgage 10 avec un 
composant d' initiation 11 (amorce ou inflammateur) A 
d6clenchement 61ectrique, qui est lui m&ae relie au 
dispositif electronique de commande 4. 
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D'une fagon classique et qui n'est pas d^crite ni 
representee en details, le compqsant d' initiation 11 est 
porte par un volet mobile 12 d'un dispositif de s6curit6 et 
d' armement . 

5 Le corps 13 de la fus6e con^orte un cylindre axial 14 qui 

relxe une portion inferieure de la fus6e comportant la charge 
pyrotechnique 5 et une portion supferieure de la fus6e 
renfermant le dispositif 61ectronique 4. Ce cylindre est 
traverse par le canal d'amorg:age 10. Le cylindre 14 revolt le 
10 dispositif de freinage 6 qui comprend un support axial 
d'ailettes 15 comportant une partie tubulaire 16 et deux 
Platines 17 et 18. La partie tubulaire 16 est montee 
coaxxalement au cylindre 14 et pr^sente done un diametre 
xnterne qui est 6gal ^ celui du cylindre 14. Les platines 
15 superxeure 17 et inferieure 18 sont planes et 
perpendiculaires i I'axe 20 de la fusSe et du projectile. Les 
deux platines 17 et 18 dSlimitent un volume annulaire a 
I'xnterieur duquel sont disposes les volets 7. Le support 
d'ailettes 15 est rendu solidaire en translation et en 
20 rotation du corps de fus^e par exemple par un ecrou de 
blocage monte sur le cylindre 14 et non represents. 

Conformement ^ ce premier mode de realisation de 
ixnvention, qui est egalement le mode de realisation 
prefere, quatre volets 7a, 7b, 7c et 7d sont solidaires du 
25 support 15. 

Chaque ^let est articul* pa. „pport au support autour 
d un p.,ot 19 (19a,191,,i9c,19d) paralalia 4 l-axa 20 de la 
fus^e (et done du projectile) . 

Pour la clarte du dessin les pivots 19 ne sont 

30 representes que de fagon schematique sur la figure 2 La 
Platine superieure 17 porte deux pivots 19a et 19b ' qui 
assurent la fixation des deux volets 7a et 7b. La platine 
.nferxeure^l8 porte deux pivots 19c et 19d qui assurent la 
f-atxon des deux volets 7c et 7d. Les pivots sont 

»5 regulxerement repartis angulairement autour de I'axe 20 de la 
rusee. 
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Les diff6rents volets sont empilfes les uns sur les autres 
lorsqu'ils se trouvent dans leur position repli6e,. le premier 
volet 7a se trouvant en contact avec la platine sup6rieure 17 
et le quatri^e volet 7d se trouvant. en contact avec la 
5 platine inf6rieure 18. Le deuxi&ae volet 7b est dispose entre 
le premier volet 7a et le troisi&ne volet 7c, ce dernier 
etant dispose lui m&ne entre le deuxieme volet 7b et le 
quatri^e volet 7d. Une telle disposition des volets assure 
leur tenue m6canique k 1' acceleration d6velopp6e lors du tir 
10 du projectile. 

Les figures 6 et 7 montrent en detail la structure d'un 
pivot 19. La figure 6 repr6sente la structure d'un pivot (19a 
ou 19d) assurant la fixation des volets qui sont directement 
en contact avec les platines 17 et 18, c'est S dire celle des 
15 volets 7a et 7d. Le pivot 19a (ou 19d) est constitu6 par un 
6crou 21 pr6sentant une t€te 61argie 21a qui se loge dans un 
lamage 22 am6nag6 sur le volet. Une vis 23 a sa tete en 
contact avec la platine 17 (ou 18) et assure la 
solidarisation du volet et de la platine. Un jeu de I'ordre 
20 du dixi^e de millimetre est prevu lors du montage afin 
d'autoriser le pivotement du volet autour de I'axe 24 du 
pivot 19. 

La figure 7 repr^sente la structure d'un pivot (19b ou 
19c) assurant la fixation des volets qui ne sont pas 
directement en contact avec les platines 17 et 18, c'est A 
dire celle des volets interm6diaires 7b et 7c. 

Ce pivot comporte lui aussi un 6crou 21 dont la t§te 
eiargie se loge dans un lamage am6nag6 sur le volet et une 
vxs 23 dont la tSte est en contact avec la platine 17 (ou 
30 18) . II differe du pivot de la figure 6 par la presence d'une 
entretoise 25 qui assure I'espacement entre la platine et le 
volet considers. L'epaisseur de 1' entretoise est 6gale A 
celle du volet qui est intercaie entre la platine et le volet 
intermediaire considere • 

Les volets sont visibles plus en details sur les figures 
5a a 5h. Chaque volet est realise par exemple en t61e d'acier 
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de 2 mm d'epaisseur et porte un per?:age 32 destine d recevoir 
le pivot 19 et sur lequel est amenagfe le lamage 22. Les 
volets pourront 6galement .6tre r6alis§s en un autre mat6riau 
par exemple un alliage leger base d' aliininium) . 
5 Chaque volet presente un profil exteme 26 couvrant un 

arc de cercle dont le diametre est sensiblement egal au 
diametre exteme de la fusee 3. 

Chaque volet pr6sente egalement une echancrxire 27 
destin6e k pennettre le repli du volet autour de la partie 
10 tubulaire 16 du support axial 15. A cet effet l'6chancrure 27 
comporte une portion hemicylindrique 28 de m§me diametre que 
celui de la partie tubulaire 16 et coaxiale a I'axe 20 de 
celle-ci (c'est A dire aussi k I'axe de la fus6e et du 
projectile). La portion h&nicylindrique 28 de I'fechancrure se 
15 raccorde, d'un c6t6 k une surface plane 29 qui est 
perpendiculaire au plan defini par I'axe 24 du pivot 19 
consider^ et I'axe 20 de la fus6e et.de 1' autre k deux 
surfaces cylindriques 30 et 31 la premiere (30) coaxiale au 
pivot 19 et la deuxieme (31) d'axe parallSle k celui du pivot 
20 et de rayon egal k celui de la partie tubulaire 16. La 
surface 31 constitue un talon but6e qui est destin6 k 
cooperer avec le support axial 15 pour arr§ter le mouvement 
d'ouverture du volet 7. 

Les surfaces cylindriques 30 et 31 sont disposees au 
voisinage du pivot 19 et I'axe 20 de la fus6e est situ6 entre 
I'axe 24 du pivot et la surface plane 29. II r^sulte d'une 
telle disposition qu'un mouvement de pivotement de chaque 
volet autour de son axe 24 est autoris^ sans qu'il y ait 
interference entre la surface plane 29 et la partie tubulaire 
16. II resulte 6galement de la forme ainsi adopt6e pour les 
volets I'obtention d'une surface de volet maximale pour un 
encombrement minimal en position repli6e. 

Les diff6rents volets presentent en outre quelques 
differences structurelles les uns avec les autres. 
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Ainsi le premier volet 7a porte un trou 33 qui est 
destine k recevoir la tlge 35 d'lin piston pyrotechniqiie 34 
(voir figure 2) . 

Ce piston pyrotechnique est ici - un retracteur 
5 pyrotechnique, il comprend une composition generatrice de gaz 
qui est initiee electriquemerit par le dispositif de coinmande 
4 et qui a pour effet de provoquer le retrait de la tige 35 
hors du trou 33. Un tel composant pyrotechnique est bien 
connu de 1' Homme du Metier et il ne sera pas decrit plus en 
10 details . 

La tige 35 du retracteur assure le verrouillage du 
premier volet 7a en position repliee. 

Le premier volet 7a porte ggalement un premier pion 36 
qui est destine 4. assurer le maintien en position repli6e du 

15 deuxieme volet 7b. A cet effet il coopfere avec une entaille 
37 qui est amenag^e sur le profil circulaire exteme 26 du 
deuxieme volet 7b. 

Le troisiem^e volet 7c porte un deuxi^e pion 38 qui est 
destine a cooperer avec la surface plane 29 du deuxieme volet 

20 7b lorsque ce dernier se trouve en position repliee. Cette 
surface plane constitue alors une premiere surface de 
maintien qui interdit I'ouverture du troisieme volet lorsque 
le deuxieme volet se trouve en position repliee. 

Enfin le quatri6me volet 7d porte un troisieme pion 39 

25 qui d'\ine fagon analogue coop^re avec la surface plane 29 du 
troisi^e volet 7c lorsque ce dernier se trouve en position 
repliee* Cette surface plane constitue une deuxi6me surface 
de maintien qui interdit I'ouverture du quatri&oie volet 
lorsque le troisieme volet se trouve en position repliee. 

30 Ainsi un seul piston pyrotechnique 34 assure le 

verrouillage de l'^ ensemble des quatre volets 7a, 7b, 7c et 7d 
et empeche le deploiement de ceux ci comme suite aux efforts 
centrifuges qui s'exercent sur eux lors du tir du projectile. 
Les pions 36, 38 et 39 sont constitu^s par des petites 

35 tiges cylindricjues montees dans des trous realises sur les 
volets* 
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La figure 3 montre les quatre volets dans leur position 
repli^e et verrouill6e. 

La coupe de la fus6e a 6t6 r6alis6e de fagon a retirer la 
platine superieure 17. Seul le premier - volet 7a est 
5 completement visible, son pivot 19a se trouvant t droite de 
la figure avec I'ecrou 21 coupe. Le deuxidme volet 7b est 
partiellement visible dans I'echancrure du preiaier volet, son 
pivot 19b se trouve en haut de la figure avec I'ecrou 21 
coup6 et I'entretoise 25 visible. Le troisiSme volet est 
10 cache, son pivot 19c se trouve en bas de la figure, le 
quatri&ae volet est 6galement cach6, son pivot 19d se trouve 
4 gauche de la figure. 

Cette figure montre comment coopdrent entre eux les 
diff§rents moyens , de maintien de fa^on i assurer un 
15 verrouillage des quatre volets. 

On voit ainsi que, lorsque le premier volet 7a se trouve 
immobilise par la tige 35 du piston pyrotechnique introduite 
dans le trou 33, le pion 36 du premier volet se positionne 
dans I'entaille 37 du deuxi&ne volet 7b qui ne peut done pas 
20 se deployer. 

Le pion 38 port6 par le troisi&ne volet 7c est en contact 
avec la surface plane 29 du deuxi&ne volet 7b. Le troisieme 
volet ne peut done pas s'ouvrir. 

Le pion 39 porte par le quatridme volet 7d est en contact 
avec la surface plane 29 du troisieme volet 7c. Le quatri&ne 
volet ne peut done pas s'ouvrir. 

A un instant donn6 sur trajeetoire, le dispositif 
61ectronique de commande 4, va provoquer le retrait de la 
tige 35 du piston pyrotechnique. Sous I'action de la force 
centrifuge le premier volet 7a va s'ouvrir. Le pion 36 sort 
alors de I'entaille 37, ce qui lib^re le deuxi^e volet 7b 
qui peut lui aussi s'ouvrir. La surface 29 s'61oigne du pion 
38, ce qui libere le troisidme volet 7c, qui a son tour 
s'ouvre et libere le quatri^me volet 7d. 

Du fait de I'emploi d'un seul dispositif de verrouillage 
(le piston pyrotechnique), I'ouverture des quatre volets est 
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pratiquement simultanee. II en r6sulte line sym6trie et une 
reproductibilitfe du mouvement d'ouverture qui 6vitent les 
per tiirbat ions k la trajectoire de freinage du projectile. . 

La figure 4 montre les volets dans^ leur position 
5 d^ployee* 

Le pivotement de chaque volet est arrete par le contact 
de son talon butee 31 avec la partie tubulaire 16 du support 
axial 15. Une telle disposition permet de maltriser 1' angle 
d'ouverture des volets. 
10 La longueur d'arc du profil externe 26 de chaque volet et 

la longuexir des differents talons butee sont choisis de telle 
sorte que/ en position deployee^ I'' extremity libre 40 de 
chaque volet (1' extremity la plus eloign^e du pivot 19) se 
trouve en appui ou en regard d'un volet voisin ou encore en 
15 appui ou en regard de la platine inferieure 18 (qui constitue 
ime surface d' appui solidaire de la fusee done du projectile 
et perpendiculaire 4 . 1' axe de ce dernier) . 

Ici en I'occurrence, le quatrieme volet 7d est en appui 
par son extrfemite libre 40 sur la platine inferieure 18. Le 
20 troisidme volet 7c est en appui par son extremite 40 sur le 
quatrieme volet 7d et en regard de la platine 18 ce qui 
accroit la rigidite de 1' appui. Le . premier et le deuxi^e 
volet ont leur extremite libres en regard respectivement du 
troisi^e volet et de la platine inferieure 18. 
25 En r^duisant ainsi 1' amplitude de I'ouverture des volets 

on am61iore la rigidity du dispositif de freinage en, position 
dSploySe, done sa resistance mfecanicjue 4 la flexion. 

Le diam6tre d'ouverture D obtenu est de I'ordre de 118iDm 
pour un diamdtre initial de la platine inferieure d' environ 
30 61mm soit un accroissement du diamdtre de I'ordre de 90%. 

On voit done que le dispositif selon 1' invention assure 
I'^obtention d'^une surface de freinage important e et rigide 
pour un encombrement reduit et une tenue mfecanique 
importante . 

35 Diver ses variantes sont possibles sans sortir du cadre de 

1' invention. 
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Ainsi il est possible de faire varier le nombre de 
volets, leur forme ainsi que lexir angle d'ouverture. 

La figure 8 montre une variante dans laquelle les volets 
7 sont depourvus de talon but§e. lis se • deploient done 
5 totalement sous I'effet de la force centrifuge et pennettent 
d'obtenir un diam^tre d'ouverture maximal Dx de I'ordre de 
140 mm k partir d'un diam^tre initial d' environ 61mm. 

Cependant les extremites libres des volets ne se trouvent 
pas en appui ou en regard d'un autre volet ou de la platine 
10 inf6rieure. II en resulte une flexion des volets et une 
rigidity moindre pour le dispositif . 

Les figures 9 et 10 montrent un deuxi^me mode de 
realisation de 1' invention. 

Ce mode diff^re des precedents en ce que tous les volets 
7 sont fixes sur le corps 13 par 1' intermediaire de vis 41 
qui constituent les pivots des volets. Sept volets 7 sont 
prevus et se trouvent empil^s les uns sur les autres en 
position repliSe (figure 9) . Afin de pemettre la fixation de 
chaque volet sur le corps 13, des vis 41 de longueur 
differentes sont prevues pour chaque volet ainsi que des - 
entretoises appropri^es (non representees) . 

Chaque volet 7 est constitu6 par une feuille de t61e 
d'acier qui comporte un profil externe 26 couvrant un arc de 
cercle dont le diam^tre est sensiblement 6gal au diamdtre 
25 externe de la fus4e. 

Chaque volet 7 pr6sente 6galement une 6chancrure 27 
comprenant une portion h§micylindrique 28 destinee d 
permettre le repli du volet autour du cylindre axial 14, 
solidaire du corps de fus6e 13, et coaxial A I'axe 20 de 
30 celle-ci (c'est d dire aussi k I'axe de la fus6e et du 
projectile) . 

Suivant ce mode de rfealisation, un pignon central 
cylindrique 42 est mont§ coaxialement au cylindre axial 14 et 
libre en rotation par rapport A celui ci. Les dents de ce 
35 pignon sont parall^les ^ I'axe 20 de la fus6e et elles 
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engr^nent avec des portions circulaires dentees 43 r6alis6es 
sur tous les volets 7 et coaxiales avec leiir pivot 41. 

Ainsi una rotation du pignon central- 42 autour de I'axe 
20 de la fus6e a pour effet (suivant . ie sens de rotation 
5 choisi) de faire deployer ou de replier tous les volets 7. 

Une telle disposition assure une syni6trie des mouvements 
d'ouverture de tous les volets 7. 

Le pignon central 42 comporte une collerette sup^rieure 
44 sur laquelle est realist un trou dans lequel vient se 
10 loger la tige 35 du piston pyrotechnique 34 qui assure ainsi 
1' immobilisation en rotation du pignon central 42, done 
6galement le verrouillage de tous les volets dans leur 
position repli6e et centre 1' effet des efforts centrifuges. 
Le fonctionnement de ce dispositif est le suivant : 
15 A un instant donn6 sur trajectoire, le dispositif 

electronique de commande va initier le piston pyrotechnique 
34. La tige 35 est extraite de son trou dans la collerette 44 
du pignon 42 qui se trouve done d6verrouill6. La force 
centrifuge qui s'exerce sur les volets va provoquer leur 
20 ouverture, qui s'accomplira d'une fa^ron symetrique par 
rapport k I'axe 20 du projectile en raison de la presence des 
portions dentees 43 et du pignon central 42. L' ouverture se 
poursuit jusqu'^ la position representee k la figure 10 dans 
laquelle les volets sont en but^e sur le pignon central. 

II est possible de maltriser 1' angle d'ouverture des 
diff6rents volets en jouant sur la longueur de leur portion 
circulaire dentee. L'ouverture d'un volet ne pouvant se 
poursuivre au deli de la course relative possible de cette 
portion dent6e sur le pignon central. 

Le diamStre d'ouverture qu'il est possible d'obtenir 
avec ce mode de realisation de 1' invention est de I'ordre de 
130 mm d partir d'un diam^tre initial d' environ 61mm. 

L' invention pent bien entendu s'appliquer a tous types de 
projectiles de gros calibre (sup6rieur i 50mm) ou de moyen 
calibre (inf6rieur ou 6gal a 50mm) . 
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REVENDICATIOHS 

1-Dispositif (6) de freinage en translation d'un 
projectile (1) sur sa trajectoire et comprenant au moins deux 
5 a§rof reins d6ployables radialement de f agon a accroltre la 
trainee a6rodynamique du projectile, dispositif caxactSrisS 
en ce qne chaque aerofrein est un volet (7) pivotant autour 
d'lm pivot (19) solidaire du projectile et paralUle d I'axe 
(20) de celui-ci. 
10 2-Dispositif de freinage selon la revendication 1, 

caracterise en ce qu'il comporte au moins un piston 
pyrotechnique (34) assurant le verrouillage d'au moins un des 
volets (7) en position repliee. 

3- Dispositif de freinage selon la revendication 2, 
caract6ris6 en ce qu'au moins deux volets se trouvent en^il6s 
les .uns sur les autres lorsgu'ils se trouvent dans leur 
position repli6e, au moins un premier des deux volets 
conqportant des moyens (36,38,39,29) assurant le maintien du 
deuxieme des devix volets en position repli6e. 

4- Dispositif de freinage selon la revendication 3, 
caract6ris6 en ce qu'il comporte au moins quatre volets 
(7a, 7b, 7c, 7d), un premier volet (7a) 6tant verrouill6 par le 
piston pyrotechnique (34) et portant un premier pion (36) 
assurant le maintien en position repli6e d'un deuxi&ae volet 
(7b), un troisi&ne volet {7c) portant un deiixieme pion (38) 
coop6rant avec une premiere surface (29) de maintien 
solidaire du deuxi&ne volet {7b), un quatrieme volet {7d) 
portant un troisi&ne pion (39) coop6rant avec une deuxidme 
surface de maintien (29) solidaire du troisi&ae volet (7c), 
un seul piston pyrotechnique (34) assurant ainsi le 
verrouillage de 1' ensemble des quatre volets. 

5-Dispositif de freinage selon une des revendications 1 a 
4, caract6ris6 en ce que chaque volet (7) presente un profil 
externe (26), couvrant un arc de cercle dont le diamdtre est 
sensiblement egal k celui d'une partie externe du projectile. 
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et une 6chancrure (27) destin6e 4 permettre le repli du volet 
(7) autoiir d'un support axial (15) solidaire du projectile. 

6- Dispositif de freinage selon la revendication 5, 
caracterise en ce que chaque volet (7) coli«X5rte un talon 

5 but6e (31) destine ^ coop^rer avec une surface con?)16iaentaire 
du support axial (15) de fagon a arrSter le mouvement 
d'ouverture du volet (7) . 

7- Dispositif selon la revendication 6, caract6ris6 en ce 
que la longueur d'arc du profil exteme (26) de chaque volet 

10 (7) et la longueur des diff6rents talons (31) sont choisis de 
telle sorte que, en position deployee, l'extr&ait6 libre d'au 
moins un volet soit en appui sur un volet voisin ou bien sur 
le projectile. 

8- Dispositif de freinage selon une des revendications 5 k 
15 7, caract§ris6 en ce que le support axial (15) porte deux 

platines (17,18), une platine inf^rieure (18) et une platine 
sup6rieure (17), chaque platine supportant au moins deux des 
pivots (19) des volets (7) qui se trouvent ainsi disposes 
entre les deux platines lorsqu'ils se trouvent en position 
20 repli^e. 

9- Dispositif selon une des revendications 1 ou 2, 
caracterise en ce que chaque volet (7) comporte une portion 
circulaire dentee (43) disposes autour du pivot (41), portion 
qui engr&ie avec un pignon central (42) coaxial au 

25 projectile, pignon central qui assure ainsi une 
solidarisation des diffferents volets. 

10- Dispositif selon les revendications 2 et 8, 
caract6ris6 en ce que le piston pyrotechnique (34) assure le 
verrouillage du pignon central (42) . 

30 11-Dispositif selon une des - revendications 1 i 10, 

caract6ris6 en ce que les volets (7) sont solidaires d'une 
fus6e (3) d' ogive du projectile. 
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